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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

установленными в образовательной программе индикаторами достижения 

компетенций 
Формируемая 

компетенция (с 

указанием кода) 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Результаты обучения по 

дисциплине (модулю) 

ПК-3. Техническое 

обслуживание 

биотехнических и 

медицинских аппаратов 

и систем 

ПК-3.1. Вводит в 

эксплуатацию 

биотехнические и 

медицинские аппараты и 

системы  

Обучающийся должен: 

понимать основные принципы 

реконструкции томографических 

изображений, генераторы и 

детекторы ионизирующе-го 

излучения 
ПК-3.2. Контролирует 

техническое состояние 

биотехнических и 

медицинских аппаратов и 

систем  

Обучающийся должен: 

объяснить характерные 

особенности томографических 

изображений; работать с 

приборами и оборудованием 

современной физической 

лаборатории 
ПК-3.3. Технически 

обслуживает и 

ремонтирует узлы 

биотехнических и 

медицинских аппаратов и 

систем  

Обучающийся должен: 

практическими навыками 

восстановления трехмерных 

изображений по их проекциям 

 
 

2. Цели и место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
Цели изучения дисциплины: 
Дисциплина реализуется в рамках вариативной части (дисциплина по выбору). 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения 

следующих дисциплин: общая физика, математический анализ, методы обработки 

информации, компьютерные технологии в специализации, математические модели 

физических процессов и методы их исследования, медицинские приборы, аппара-ты и 

системы и др. 

 
 
Дисциплина изучается на 4 курсe в 8 семестрe 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную 

работу обучающихся 
 Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зач. ед., 144 акад. ч. 

Объем дисциплины 
Всего часов 

Очная форма обучения 
Общая трудоемкость дисциплины 144 
Учебных часов на контактную работу с преподавателем:  
 лекций 30 
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 практических (семинарских) 24 
 лабораторных 40 
 другие формы контактной работы (ФКР) 1,2 
Учебных часов на контроль (включая часы подготовки): 34,8 
 экзамен  
Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 14 
 

Формы контроля Семестры 
экзамен 8 
 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий 
4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) 

№ 

п/п 
Наименование раздела / темы 

дисциплины 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость (в часах) 
Контактная работа с 

преподавателем СР 
Лек Пр/Сем Лаб 

1 Физические основы томографии 24 24 30 14 
1.1 Фундаментальные основы 

томографических методов 
3 3 4 2 

1.2 Абсорбционная проекционная 

томография. 
3 3 4 2 

1.3 Эмиссионная томография 4 3 5 1 
1.4 Физические основы и медицинские 

применения ЯМР-томографии 
3 4 4 2 

1.5 Ультразвуковые методы 

зондирования и томографии: 

физические основы и медицинские 

применения 

4 4 5 2 

1.6 Методы восстановления трехмерных 

изображений 
3 4 4 2 

1.7 Контрастирование изображений в 

томографии 
4 3 4 3 

 Итого 24 24 30 14 

 
4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

Курс практических/семинарских занятий 

№ Наименование раздела / 

темы дисциплины 
Содержание 

1 Физические основы томографии 
1.1 Фундаментальные основы 

томографических методов 
Геометрооптические подходы в томографии и область 

их применения. Бездифракционная и дифракционная 

томография. Физические эффекты, используемые в 

различных методах зондирования биологических 

объектов 
1.2 Абсорбционная Рентгеновская томография. Интервал частот и длин 
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проекционная томография. волн электромагнитного излучения, соответствующий 

рентгеновскому диапазону. Особенности 

взаимодействия рентгеновского излучения с 

биологическими тканями. Основные механизмы 

взаимодействия рентгеновского излучения с 

биологическими тканями: фотоэлектрическое 

поглощение и комптоновское рассеяние. Источники 

рентгеновского излучения для медицинских 

применений. Типичная конструкция рентгеновской 

трубки. Спектр излучения рентгеновской трубки. 

Характеристические пики в рентгеновских спектрах и 

физический механизм их возникновения. Детекторы 

рентгеновского излучения. Сцинцилляционные и 

ионизационные детекторы. Коллиматоры 

рентгеновского излучения: их устройство и 

назначение. Схемы и особенности функционирования 

рентгеновских томографов 1 – 5 поколений. 

Применения рентгеновской томографии в медицине. 
1.3 Эмиссионная томография Физические принципы однофотонной эмиссионной 

томографии. Основные радионуклиды, входящие в 

состав препаратов для однофотонной эмиссионной 

томографии, и их характеристики (период 

полураспада, энергия квантов). Методы введения 

радионуклидных препаратов в организм и меры 

безопасности при их применении. Коллиматоры и 

детекторы излучения в однофотонной эмиссионной 

томографии. Типичная схема эмиссионного 

томографа. Применение однофотонной эмиссионной 

томографии в медицине. Позитронная эмиссионная 

томография (ПЭТ). Эффект рождения пары гамма-

квантов при аннигиляции пары «электрон-позитрон». 

Законы сохранения, определяющие характеристики 

рождающихся гамма квантов. Радионуклиды, 

входящие в состав препаратов для ПЭТ. Влияние 

значения энергии позитронов, рождающихся в 

процессе распада радионуклидов, на качество и 

разрешение томограмм. Детекторы гамма-излучения, 

используемые в ПЭТ. Типичная схема позитронного 

эмиссионного томографа; использование эффекта 

парного рождения гамма-квантов в объеме 

зондируемой биоткани для локализации акта распада 

ядра радионуклида. Диагностические применения 

ПЭТ. 
1.4 Физические основы и 

медицинские применения 

ЯМР-томографии 

Историческая справка. Явление прецессии магнитных 

моментов ядер во внешнем магнитном поле. 

Уравнение Лармора. Ларморова частота. 

Гиромагнитное отношение и его значения для 

различных ядер. Прецессия намагниченности образца 

при одновременном воздействии на него постоянного 

магнитного поля и циркулярно поляризованной 

электромагнитной волны с ларморовой частотой. 

Продольная и поперечная релаксация магнитных 
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моментов ядер. Принцип локализации зондируемого 

объема в ЯМР-томографии путем создания ненулевых 

x, y, z-составляющих градиента внешнего магнитного 

поля. Схема ЯМР-томографа и функциональное 

назначение различных элементов схемы. 

Биохимические параметры, определяемые с 

использованием ЯМР-томографии. Диагностические 

применения ЯМР-томографии. 
1.5 Ультразвуковые методы 

зондирования и 

томографии: физические 

основы и медицинские 

применения 

Взаимодействие акустических волн с биологическими 

тканями: рассеяние и поглощение. Вклад рассеяния и 

поглощения в затухание акустических волн. Скорость 

распространения акустических волн в биологических 

тканях. Частотный диапазон ультразвуковых 

колебаний, используемых в ультразвуковой 

диагностике и томографии. Типичная схема 

ультразвукового сканера, работающего по эхо-

импульсному принципу. Необходимость временной 

автоматической регулировки усиления для 

компенсации затухания сигнала и логарифмического 

сжатия сигнала по амплитуде при ультразвуковом 

сканировании. Режимы сканирования, используемые в 

ультразвуковой диагностике.  Многоэлементные 

ультразвуковые преобразователи и принцип 

динамической фокусировки. 
1.6 Методы восстановления 

трехмерных изображений 
Общие принципы построения томографического 

изображения трехмерного объекта. Восстановление 

двумерного изображения сечения объекта по набору 

проекций. Применение численных методов решения 

обратных задач в томографии. 
1.7 Контрастирование 

изображений в томографии 
Контрастирование изображений в томографии. 

Применение рентгеноконтрастных веществ для 

повышения качества рентгеновских изображений. 

Магнитоактивные вещества для ЯМР томографии. 

Резонансные явления и резонансные препараты для 

контрастирования изображений при ультразвуковом 

сканировании. 
 
Курс лекционных занятий 

№ Наименование раздела / 

темы дисциплины 
Содержание 

1 Физические основы томографии 
1.1 Фундаментальные основы 

томографических методов 
Геометрооптические подходы в томографии и область 

их применения. Бездифракционная и дифракционная 

томография. Физические эффекты, используемые в 

различных методах зондирования биологических 

объектов 
1.2 Абсорбционная 

проекционная томография. 
Рентгеновская томография. Интервал частот и длин 

волн электромагнитного излучения, соответствующий 

рентгеновскому диапазону. Особенности 

взаимодействия рентгеновского излучения с 

биологическими тканями. Основные механизмы 

взаимодействия рентгеновского излучения с 
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биологическими тканями: фотоэлектрическое 

поглощение и комптоновское рассеяние. Источники 

рентгеновского излучения для медицинских 

применений. Типичная конструкция рентгеновской 

трубки. Спектр излучения рентгеновской трубки. 

Характеристические пики в рентгеновских спектрах и 

физический механизм их возникновения. Детекторы 

рентгеновского излучения. Сцинцилляционные и 

ионизационные детекторы. Коллиматоры 

рентгеновского излучения: их устройство и 

назначение. Схемы и особенности функционирования 

рентгеновских томографов 1 – 5 поколений. 

Применения рентгеновской томографии в медицине. 
1.3 Эмиссионная томография Физические принципы однофотонной эмиссионной 

томографии. Основные радионуклиды, входящие в 

состав препаратов для однофотонной эмиссионной 

томографии, и их характеристики (период 

полураспада, энергия квантов). Методы введения 

радионуклидных препаратов в организм и меры 

безопасности при их применении. Коллиматоры и 

детекторы излучения в однофотонной эмиссионной 

томографии. Типичная схема эмиссионного 

томографа. Применение однофотонной эмиссионной 

томографии в медицине. Позитронная эмиссионная 

томография (ПЭТ). Эффект рождения пары гамма-

квантов при аннигиляции пары «электрон-позитрон». 

Законы сохранения, определяющие характеристики 

рождающихся гамма квантов. Радионуклиды, 

входящие в состав препаратов для ПЭТ. Влияние 

значения энергии позитронов, рождающихся в 

процессе распада радионуклидов, на качество и 

разрешение томограмм. Детекторы гамма-излучения, 

используемые в ПЭТ. Типичная схема позитронного 

эмиссионного томографа; использование эффекта 

парного рождения гамма-квантов в объеме 

зондируемой биоткани для локализации акта распада 

ядра радионуклида. Диагностические применения 

ПЭТ. 
1.4 Физические основы и 

медицинские применения 

ЯМР-томографии 

Историческая справка. Явление прецессии магнитных 

моментов ядер во внешнем магнитном поле. 

Уравнение Лармора. Ларморова частота. 

Гиромагнитное отношение и его значения для 

различных ядер. Прецессия намагниченности образца 

при одновременном воздействии на него постоянного 

магнитного поля и циркулярно поляризованной 

электромагнитной волны с ларморовой частотой. 

Продольная и поперечная релаксация магнитных 

моментов ядер. Принцип локализации зондируемого 

объема в ЯМР-томографии путем создания ненулевых 

x, y, z-составляющих градиента внешнего магнитного 

поля. Схема ЯМР-томографа и функциональное 

назначение различных элементов схемы. 
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Биохимические параметры, определяемые с 

использованием ЯМР-томографии. Диагностические 

применения ЯМР-томографии. 
1.5 Ультразвуковые методы 

зондирования и 

томографии: физические 

основы и медицинские 

применения 

Взаимодействие акустических волн с биологическими 

тканями: рассеяние и поглощение. Вклад рассеяния и 

поглощения в затухание акустических волн. Скорость 

распространения акустических волн в биологических 

тканях. Частотный диапазон ультразвуковых 

колебаний, используемых в ультразвуковой 

диагностике и томографии. Типичная схема 

ультразвукового сканера, работающего по эхо-

импульсному принципу. Необходимость временной 

автоматической регулировки усиления для 

компенсации затухания сигнала и логарифмического 

сжатия сигнала по амплитуде при ультразвуковом 

сканировании. Режимы сканирования, используемые в 

ультразвуковой диагностике.  Многоэлементные 

ультразвуковые преобразователи и принцип 

динамической фокусировки. 
1.6 Методы восстановления 

трехмерных изображений 
Общие принципы построения томографического 

изображения трехмерного объекта. Восстановление 

двумерного изображения сечения объекта по набору 

проекций. Применение численных методов решения 

обратных задач в томографии. 
1.7 Контрастирование 

изображений в томографии 
Контрастирование изображений в томографии. 

Применение рентгеноконтрастных веществ для 

повышения качества рентгеновских изображений. 

Магнитоактивные вещества для ЯМР томографии. 

Резонансные явления и резонансные препараты для 

контрастирования изображений при ультразвуковом 

сканировании. 
 
Курс лабораторных занятий 

№ Наименование раздела / 

темы дисциплины 
Содержание 

1 Физические основы томографии 
1.1 Фундаментальные основы 

томографических методов 
Физические эффекты, используемые в различных 

методах зондирования биологических объектов 
1.2 Абсорбционная 

проекционная томография. 
Спектр излучения рентгеновской трубки. 

Характеристические пики в рентгеновских спектрах и 

физический механизм их возникновения. Детекторы 

рентгеновского излучения. Сцинцилляционные и 

ионизационные детекторы. Коллиматоры 

рентгеновского излучения: их устройство и 

назначение. Применения рентгеновской томографии в 

медицине. 
1.3 Эмиссионная томография Физические принципы однофотонной эмиссионной 

томографии. Типичная схема эмиссионного 

томографа. Позитронная эмиссионная томография 

(ПЭТ). Детекторы гамма-излучения, используемые в 

ПЭТ. Диагностические применения ПЭТ. 
1.4 Физические основы и Схема ЯМР-томографа и функциональное назначение 
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медицинские применения 

ЯМР-томографии 
различных элементов схемы. Биохимические 

параметры, определяемые с использованием ЯМР-

томографии. Диагностические применения ЯМР-

томографии. 
1.5 Ультразвуковые методы 

зондирования и 

томографии: физические 

основы и медицинские 

применения 

Взаимодействие акустических волн с биологическими 

тканями: рассеяние и поглощение. Частотный 

диапазон ультразвуковых колебаний, используемых в 

ультразвуковой диагностике и томографии. Типичная 

схема ультразвукового сканера, работающего по эхо-

импульсному принципу. Режимы сканирования, 

используемые в ультразвуковой диагностике.  
1.6 Методы восстановления 

трехмерных изображений 
Общие принципы построения томографического 

изображения трехмерного объекта. Восстановление 

двумерного изображения сечения объекта по набору 

проекций. Применение численных методов решения 

обратных задач в томографии. 
1.7 Контрастирование 

изображений в томографии 
Контрастирование изображений в томографии. 

Магнитоактивные вещества для ЯМР томографии. 

Резонансные явления и резонансные препараты для 

контрастирования изображений при ультразвуковом 

сканировании. 
 


